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異なる環境下に生育する紅藻ピリヒパの光合成一光特性
Photosynthetic responses to the light on Corallina pilulifera (Rhodophyta) 
growing in different environments. 
東京海洋大学 高原涼
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生命歯学部 南雲保
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Seasonal change in the photosynthesis-light relationship at 20"C and chlorophyll αcontent was investigated in Corallina pilulifera 
(Rhodophyta) collected from tidepool， intertidal and subtidal zones. The water tempera同reand amount ofrainfall were described 
as physical environmental factors. Photosynthesis and respiration were measured with a differential gas-volumeter (Productmeter). 
The chlorophyll a contents of Corallina pilulifera have decreased from spring to summer in al environments. The maximum 
net photosynthetic rates (Pmax) and initial slopes (α) showed the similar seasonal variations when they were based on dry 
weight. However， there were no significant relationship between them when they were based on chlorophyll a contents. This 
result suggests that a decrease of chlorophyll a contents is greatly related to the decrease of photosynthetic activity based on the 
dry weight， and it is thought that the decrease of chlorophyll a contents is due to avoid photodamage and photoinhibition during 
spring and summer. 
Key index Words: Corallina pilulifera， photosynthesis， chlorophyll a content， photoinhibition， seasonal change. 
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生育地域や水深，季節などの異なる環境下に生育する
海藻では，同種個体問でも光合成特性は異なることが報
告されている(横漬 1973，Serisawa et a1. 2001， Kim 
et a1. 2004)。しかし，同地域で環境が大きく異なる漸
深帯，潮間帯，タイドフールで生育する同種個体問の光
合成特性を比較した研究 (Mizusawa1978， Ganzon-
Fortes 1999)は少なく，それを月毎で比較した詳細な
研究はない。しかし，同種個体間での周年比較により，
各生育環境が海藻の光合成に与える影響はより明確に
なると考えられる。
紅藻ピリヒパ Coral1inapilulifera Postels and 
Ruprecht (Fig. 1)は，北半球の温帯から寒帯に分布し，
日本では南西諸島の一部を除く各地に生育している
(Masaki et a1. 1982)。また，垂直分布は広範囲で，タ
イドプールから漸深帯上部の岩上に大きな群落を形成
し，優占種となることが多い種である (Fig.2)。
本研究では，ピリヒパから得た光合成光曲線の季節
変化を生育環境別に比較し，各環境が海藻に及ぼす光
合成光特性の変化を明らかにした。
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Fig. 1. Pholograph of Corallina pill仲間
材料と方法
2007年 11月から 2008年 11月にかけて，千葉県館
山市坂田地先岩礁域の漸深帯，潮間帯，タイ ドプールの
各環境下に生育しているピリ ヒパを採集した。本研究の
採集地点は， 漸深帯で低潮線から約 100cm，潮間帯で
約40cm，タイ ドプールで90cmであった。藻体は， 付
着物を除去したあと一晩流海水中に維持してから光合成
実験に用いた。光合成および呼吸速度は，差働式検容計
プロダク トメーター(横演ら 1986)を用いて， 3分毎
30分間の酸素発生量(吸収量)を測定することで求め
た。光合成一光曲線を得るために， 200Cの温度条件で光
強度を0，12.5， 25， 50， 100， 200， 400， 600， 800 
μmol m-2 clの順に変化させ，各光条件下での光合成
速度を測定した。得られた光合成および呼吸速度を
Eilers and Peeters (988)の式を用いて曲線近似し，
光合成パラメーターを求めた。
光合成測定の終了後，実験で用いた藻体をシリカゲル
と共に密封した容器に入れ， -20oCの暗所で24時間乾
燥させたものを乾燥重量として測定した。乾燥重量測
定後，藻体を破砕して10mLのN，Nジメチルホルムア
ミド (DMF)に浸し， -20oCの暗所で24時間静置して
クロロフィルを抽出した後，分光光度計 (HITACI-I
U-1100)を用いて750.0，663.8， 646.8nmでの吸光度
を測定し， Pora et al. (989)に従ってクロロフィルz
(chl. a)量を算出した。
Fig.2. Photograph ofthe 10wer intertida1 zone covered with Corallina 
pill拘'a
生育場所の温度環境と降水量の季節変動をFig.3に
示す。月平均気温と積算降水量は，館山地方気象台で観
測されたデータから得た。月平均水温は， 東京海洋大学
水圏科学フィールド坂田実験所で観測された水温デ、ー
タから求めた。タイドフールの水温は，各月の無作為に
選んだ大潮3日間における最干潮時付近で測定した。
結果
坂田地先沿岸の月平均水温は， 8月に最高の25.90C，
2月に最低の14.30Cであった。タイドプールの水温は，
7月に最高の34.5"Cに達し ，2月に最低の7.8"Cを示し
た。積算降水量は， 6月に最高の398mm，7月に最低の
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Fig. 4. Photosynthesis-light curves at 200C of Corallina piluliJ.♂ 
境毎の明瞭な相違がみられた。乾燥重量当たりの最大
光合成速度の低下は，漸深帯では3月から徐々に，潮間
帯とタイドプールではそれぞれ6月と 5月から急激に
みられた。一方，クロロフィルa量当たりの最大光合成
速度の季節変動はより小さかった。乾燥重量当たりの
初期勾配 (αw)は，すべての環境下において春季から
夏季にかけて低くなる傾向がみられた。一方，クロロ
フィルa量当たりの初期勾配 (αc)では，明確な季節
変動は確認されなかった。光補償点(Ic)は，潮間帯と
タイドプールでは夏季に高い傾向がみられたが，冬季で
はすべての環境下で低い値を示した。
乾燥重量当たりのクロロフィルa量の季節変動を
Fig.7に示す。クロロフィルa含量は，すべての環境下
で春季から夏季にかけて減少した。
Fig. 5. Seasonal changes in the dark respiration rates of Corallina 
piluliJ台racol1ectcd from subtidal (・)，intertidal (・)and tidepool (企)
Vertical bars denotc SD of means (n二4-6)
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ピリヒパは，秋季から冬季にかけてよく成長・成熟す
る(千原 1973，堀 1993)。また，ある種の海藻におい
ては暗呼吸速度と生長速度は直線的に正の相関を示す
ことが報告されている (Sand-Jensen1988)。本研究
?
14mmとなった。
200C条件でのピリヒパの光合成一光曲線と呼吸速度の
季節変動をそれぞれFig.4とFig.5に示す。すべての
環境下において光合成速度は400-800f!mol m-2 S-lの
光強度で光飽和に達した。呼吸速度は，すべての環境
下で冬季に高い傾向がみられた。また，漸深帯のピリヒ
パでは冬季を除いて比較的低い呼吸速度であった。
曲線近似から得られた光合成一光曲線の飽和光下の
最大光合成速度 (Pmax)，初期勾配 (α)，光補償点
(Ic)の季節変動を Fig.6に示す。最大光合成速度
(Pmax)は，すべての環境下で冬季に極大値を示し， 7
月に極小値を示した。しかし，その増減の時期は生育環
で得られた冬季の高い呼吸速度は，成熟や伸長により代
謝が高まり，酸素消費量が増加したことによるものと考
えられる。また，諜類は弱光下での生育により呼吸速度
が低下することが知られている(Luning1990)。漸深帯
のピリヒパは，他の環境下の藻体と比較して呼吸速度が
低く，深所の弱光への馴化が認められた。
乾燥重量当たりのクロロフィルa量は，すべての環
境下で春季から夏季にかけて減少した。それに伴い，
乾燥重量当たりの最大光合成速度 (Pmax)と初期勾配
(αw)にも類似した季節変動がみられた。しかし，ク
ロロフィルa量当たりのPmaxと初期勾配 (αc)では，
Pmaxは初夏でのみ僅かな低下がみられたが， αCでは
明確な季節変動は確認されなかった。つまり，少なくと
も春季における光合成活性の低下は，光合成の暗反応系
の障害によるものではなく，明反応系に関わる光合成色
素量の減少がより大きく関与していると考えられる。
しかし，漸深帯のピリヒパでは，春季から初夏にかけて
のPmaxの緩やかな低下が，クロロフィルa量あたり
のグラフでも確認された。このことは，春季から初夏に
かけての降水量の増加が関係していると考えられる。
つまり，降雨で水域の懸濁物質が増加することにより，
漸深帯のピリヒパ群落直上の放射照度が減少し，光合成
能力を維持するための十分な光量が得られなかった可
能性が考えられる。したがって，本研究の対象沿岸海域
において，水質汚濁や環境変化などの影響により光条件
が悪化すれば，漸深帯に繁茂するピリヒパ群落が衰退す
ることも考えられる。
強光下で生育する植物は，タンパク質合成においては
光化学系ではなくカルビンサイクル酵素などを増やして
光合成速度を高くするのが有利であり(寺島 2001)，強
光阻害を避けるために色素含量が低いことが知られて
いる (Luning1990)。したがって，本研究で得られたク
ロロフィルa含量の季節変化は，春季から夏季にかけ
ての強光環境への馴応であると考えられる。また，高温
や乾燥などの環境ストレスが強光阻害を助長させるこ
とが知られており(日本光合成研究会編 2003)，地球
温暖化が生育環境の温度を上昇させ，強光阻害や強光適
応による光合成(炭素固定)能力の低下が助長される
とすれば，藻類の生産力の低下や衰退に繋がる可能性も
大いに考えられる。
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